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O Meio-Norte brasileiro possui uma extensa fronteira agrícola 
favorável à expansão da área cultivada e ao aumento da 
produtividade, caso seja ampliada a adoção de inovações 
tecnológicas. O objetivo deste trabalho foi conhecer a 
adaptabilidade e a estabilidade de cultivares de milho, quando 
submetidas a diferentes condições ambientais do Meio-Norte 
do Brasil. Para isso, procedeu-se à avaliação de cultivares em 
dez ambientes, distribuídas em duas redes experimentais, cada 
uma composta por 45 cultivares, utilizando-se o delineamento 
Resumo
experimental em blocos ao acaso, com duas repetições. 
Detectaram-se diferenças entre as cultivares e os ambientes e 
o comportamento inconsistente dessas cultivares na média dos 
ambientes. As que mostram adaptabilidade ampla tornam-se de 
importância para a agricultura regional, tais como as cultivares BI 
9076 PRO, P 3862 H, 30 K 64 H, 8 K 90007 HX, entre outras.
Palavras-chave: Zea mays, híbridos, variedades, interação 
genótipo x ambiente.
Stability of grain yield of 
commercial corn cultivars 
in Mid-North Brazilian in 
2011/2012
ABSTRACT - The Mid-North present an extensive Brazilian 
agricultural favorable expansion of cultivated area and increased 
yield, if expanded the adoption of technological innovations. The 
objective of this work was to know the grain yield of commercial 
corn cultivars under different environmental conditions of 
the Mid-North of Brazil. Were evaluated 45 cultivars in ten 
environments, distributed in two experimental nets, using the 
blocks randomized design with two replications. Differences 
were detected between the cultivars and the environments and 
inconsistent behavior of those cultivars from the environments. 
The cultivars that showed wide adaptability become of 
importance for the regional agriculture, such as: BI 9076 PRO, P 
3862 H, 30 K 50 H, 8 K 90007 HX, among others.  
Keywords: Zea mays, hybrids, varieties, genotype x environment 
interaction.  
Abstract
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Introdução
O milho é cultivado no Meio-Norte brasileiro, submetido às mais 
variadas condições ambientais e tecnológicas, e tem-se mostrado 
bastante promissor, com rendimento de grãos superior a 8,0 t ha-1, em 
condições de cultivo comercial e experimental (CARDOSO et al., 2012). 
A seleção e a recomendação de cultivares mais produtivas são 
os objetivos básicos dos programas de melhoramento genético 
de qualquer espécie cultivada, sendo necessário, para isso, 
que as cultivares sejam avaliadas em um grande número de 
ambientes, que reflita as condições  às quais serão submetidas. 
Contudo, a decisão de lançamento e recomendação de novas 
cultivares normalmente é dificultada pela ocorrência da interação 
genótipos x ambientes (CARVALHO et al., 2002). Considerando-
se o caráter rendimento de grãos, o fenótipo é a expressão 
genética do genótipo, do efeito de ambiente e da interação dos 
genótipos com ambientes.
Dessa forma, este trabalho foi realizado com o objetivo de se 
conhecer a adaptabilidade e a estabilidade de diversas cultivares 
comerciais de milho quando submetidas a diferentes condições 
ambientais do Meio-Norte brasileiro, para fins de recomendação.
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Material e Métodos
Os ensaios foram distribuídos em duas redes experimentais, I e II, 
composta, cada uma, por 45 cultivares e instalados em ambientes do 
Meio-Norte do Brasil, na safra 2011/2012. Os municípios contemplados 
foram Balsas, São Raimundo das Mangabeiras, Colinas, Paraibano, 
Mata Roma e Brejo, no Estado do Maranhão, e Teresina, Uruçuí, Nova 
Santa Rosa e Bom Princípio, no Estado do Piauí. Esses municípios estão 
localizados entre as latitudes 3° 11’ Sul em Bom Princípio e 8024’ em 
Nova Santa Rosa (Tabela 1). Os dados pluviométricos registrados no 
período experimental estão registrados na Tabela 2.
Tabela 1. Coordenadas geográficas dos municípios onde foram 
instalados os ensaios. Região Meio-Norte do Brasil. Safra 2011/2012.
Município
Latitude 
(S)
Longitude
 (W)
Altitude 
(m)
Colinas, MA* 06º05’ 44º05’ 429
Mata Roma, MA* 03º42’ 43º11’ 127
São Rdo. Mangabeiras, MA* 06º49’ 45º24’ 515
Brejo, MA* 03º41’  42º55’ 104
Paraibano, MA* 06°18’ 43º57’ 196
Balsas, MA* 07º32’ 46º02’ 247
Uruçuí, PI* 07°40’ 44°25’ 433
Teresina, PI* 05º02’ 42º47’ 61
Bom Princípio, PI 03°11’ 41°37’ 70
Nova Santa Rosa, PI* 08°24’ 45º55’ 469
*Dados determinados nas áreas experimentais com GPS. 
Fonte: IBGE, cadastro de cidades e vilas do Brasil 1999 e malha municipal digital do Brasil.
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Utilizou-se o delineamento experimental em blocos ao acaso, com 
duas repetições. Cada parcela constou de quatro fileiras de 5,0 m de 
comprimento, espaçadas de 0,70 m, e 0,20 m entre covas dentro das 
fileiras. As duas fileiras centrais foram colhidas para determinação 
do rendimento de grãos (14% de umidade). As adubações realizadas 
seguiram as orientações dos resultados das análises de solo de cada 
área experimental.
Os dados de rendimento de grãos foram submetidos à análise de 
variância, considerando-se o efeito de tratamentos como fixo e 
os demais como aleatórios. Em seguida, foi realizada a análise 
conjunta dos experimentos. Para isso, verificou-se a existência de 
homogeneidade das variâncias residuais obtidas nas análises individuais 
sempre que a razão entre o maior e o menor quadrado médio residual 
foi inferior a sete (GOMES, 1990). Os parâmetros de adaptabilidade e 
estabilidade foram estimados pelo método de Cruz et al. (1989).
Resultados e Discussão
Rede Experimental I
As análises de variância individuais revelaram que os efeitos de 
cultivares apresentaram variações significativas, evidenciando 
diferenças genéticas entre elas quanto ao rendimento de grãos. 
A presença da interação cultivares x ambientes mostra o 
comportamento diferenciado das cultivares frente ao ambiente. A 
amplitude de variação no rendimento médio de grãos (b0) foi de 6.155 
kg ha-1 a 10.078 kg ha-1, com média geral de 8.657 kg ha-1 (Tabela 3), 
evidenciando o alto potencial para o rendimento de grãos do conjunto 
avaliado, destacando-se com melhor adaptação os materiais com 
12
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rendimentos médios de grãos superiores à média geral (VENCOVSKY; 
BARRIGA, 1992). Resultados semelhantes foram relatados em anos 
anteriores por Carvalho et al. (2011) e Cardoso et al. (2012), realizando 
trabalhos similares de fitomelhoramento.
Uma vez verificada a homogeneidade das variâncias residuais, 
realizou-se a análise de variância conjunta. Pelo teste F foi possível 
verificar efeito significativo de cultivares, ambientes e também da 
interação cultivares x ambientes. A presença da interação cultivares 
x ambientes indica mudanças no desempenho das cultivares de milho 
nos diversos ambientes avaliados e evidencia a importância de estudos 
de adaptabilidade e estabilidade. A resposta diferenciada das cultivares 
de milho aos diferentes ambientes está de acordo com os conceitos 
de interação cultivares x ambientes, citados por alguns autores 
(CRUZ; REGAZZI, 1997; RAMALHO et al., 1993), os quais relatam a 
importância da interação para o fitomelhoramento, pois há possibilidade 
dos melhores genótipos em um ambiente não o serem em outro. Isso 
torna mais difícil a seleção ou a recomendação dessas cultivares para 
os cultivos em ambientes favoráveis e desfavoráveis. 
Em relação aos parâmetros de adaptabilidade e estabilidade (Tabela 3), 
nenhum dos genótipos avaliados apresentou o comportamento ideal 
preconizado pelo método: média (b0) > média geral (8.657 kg ha
-1), 
adaptabilidade a ambientes desfavoráveis (b1<1), desvios da regressão 
(s2d) não significativos e R2>0,80 que, segundo Cruz e Regazzi (1997), 
são indicativos de que a cultivar apresenta previsibilidade razoável por 
apresentar um bom ajuste às retas de regressão. Portanto, a seleção e 
recomendação dos genótipos deverão ser específicas e individuais para 
cada situação de ambiente favorável e desfavorável.
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Assim, foram consideradas como cultivares com potencial de 
recomendação as que evidenciaram rendimento médio de grãos superior 
à média geral dos ambientes (b0), nos ambientes desfavoráveis e 
favoráveis, bem como baixa sensibilidade a ambientes desfavoráveis 
(b1≤1), responsividade à melhoria ambiental (b1+b2≥1), além 
do máximo de previsibilidade com desvios da regressão (s2d) não 
significativos e/ou R2>80%. Portanto, as cultivares que mais se 
aproximaram desses critérios foram os híbridos AG 8088 PR, 30 A 91 
HX, 30 A 37 HX, 8041 YG, DKB 370 e BM 207. Merecem destaque 
também os híbridos que apresentaram rendimentos médios de grãos 
superiores à média geral dos ambientes (b0) desfavoráveis e favoráveis, 
bem como baixa sensibilidade a ambientes desfavoráveis (b1≤1), a 
exemplo dos híbridos 30 A 95 HX, AG 7088 RR2, 2 B 688 HX, AG 
8061, BM 3063, 2 B 604 HX, 30 A 68 HX, entre outros. 
Rede Experimental II
Foi detectada a presença da interação cultivares x ambientes, 
mostrando o comportamento diferenciado das cultivares perante o 
ambiente. A amplitude de variação no rendimento médio de grãos (b0) 
foi de 7.206 kg ha-1 a 10.484 kg ha-1, com média geral de 8.871 kg 
ha-1 (Tabela 4), evidenciando o alto potencial para o rendimento de 
grãos do conjunto avaliado, destacando-se com melhor adaptação os 
materiais com rendimentos médios de grãos superiores à média geral 
(VENCOVSKY; BARRIGA, 1992). 
A análise de variância conjunta possibilita a verificação do efeito 
significativo de genótipos, ambientes e também da interação genótipos 
x ambientes quanto ao caráter produtividade de grãos, evidênciando 
que as classificações dos genótipos não foram coincidentes nos 
ambientes de avaliação. Interações significativas entre genótipos e 
ambientes, quanto ao rendimento de grãos em milho, vêm sendo 
relatadas com frequência  em trabalhos de avaliação de cultivares no 
Nordeste brasileiro (CARDOSO et al., 2012; CARVALHO et al., 2011).
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Em relação aos parâmetros de adaptabilidade e estabilidade, 12 
cultivares mostraram os coeficientes de regressão diferentes 
da unidade e 33 apresentaram esses desvios semelhantes 
à unidade, revelando que o conjunto avaliado mostra 
comportamento diferenciado nos ambientes desfavoráveis. 
Verificando-se o comportamento das 27 cultivares de melhor 
adaptação (b0>média geral), as estimativas do coeficiente 
de regressão (b1) oscilaram de 0,39 a 1,84, respectivamente, 
nas cultivares 7 B 7366 HX e P 3862 H, sendo ambas 
estatisticamente diferentes da unidade. Nesse grupo de melhor 
adaptação, sete cultivares mostraram-se ser exigentes nas 
condições desfavoráveis (b1>1), sugerindo suas recomendações 
para as condições favoráveis, duas cultivares mostraram ser 
pouco exigentes nessas condições desfavoráveis (b1<1), 
sugerindo suas recomendações para as condições desfavoráveis 
de ambiente, e 20 cultivares desse grupo apresentaram seus 
coeficientes de regressão semelhantes à unidade, evidenciando 
adaptabilidade ampla, consolidando-se em alternativas 
importantes para a agricultura regional. No que se refere à 
estabilidade de produção, 22 cultivares mostraram os desvios 
da regressão diferentes de zero, indicando baixa estabilidade 
nos ambientes considerados. No entanto, Cruz et al. (1989) 
consideram que aqueles materiais com valores de R2>80% não 
devem ter seus graus de previsibilidade comprometidos.
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Conclusões
1. Cultivares de milho mostram comportamento diferenciado nas 
condições ambientais do Meio-Norte do Brasil.
2. As cultivares BI 9435 PRO, 8 K 90007 H, BG 9619 PR, P 3862 H, 
BH 9727 PRO destacam-se para as condições favoráveis de ambientes, 
enquanto as cultivares 7 B 7366 HX e AS 1555 YG justificam suas 
recomendações para as condições desfavoráveis. 
3 . As cultivares que evidenciam adaptabilidade ampla consubstanciam-
se em excelentes alternativas para exploração comercial nos diferentes 
ambientes, a exemplo das cultivares BI 9076 PRO, P 3862 H, 30 K 64 
H, 8 K 90007 HX. 
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